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Опубликованные материалы о составе, 
свойствах, пищевой и биологической ценно-
сти белков животного происхождения, а так-
же данные о возможности и целесообразности 
введения животных белков в состав мясных 
продуктов из экссудативного сырья позволи-
ли предположить актуальность исследований 
в отношении изучения влияния смеси белко-
вой «М 100» (СБ) на свойства сырья и гото-
вых продуктов из PSE (экссудативной) сви-
нины [1–3]. По мнению многих исследовате-
лей, проблема переработки мяса PSE качества 
остается актуальной [4–6]. 
Анализируя необходимость инновацион-
ных решений в области переработки мясного 
сырья с аномальным характером автолиза, 
следует подчеркнуть, что по имеющимся дан-
ным в среднем, по России на долю PSE мяса 
приходится не менее 21 % перерабатываемого 
сырья [7, 8]. Для PSE мяса характерно бы-
строе, в течение 30–45 мин после убоя живот-
ного, развитие гликолитических процессов 
[9]. В результате величина рН достигает зна-
чений 5,0–5,5 уже через 1–2 часа после убоя 
животного при достаточно высокой темпера-
туре туши (около 35 °С), что оказывает нега-
тивное влияние на белки. Вследствие этого 
мясо приобретает низкие функционально-
технологические свойства (PSE) [10–12]. 
Ранее выполненными исследованиями ус-
тановлены высокие функционально-техноло-
гические свойства смеси белковой «М 100» и 
показана возможность использования ее при 
производстве мясных фаршевых изделий.  
В этой связи целью настоящих исследо-
ваний явилось изучение влияния СБ на свой-
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Изучение влияния смеси белков животного происхождения на свойства фаршей из сырья
с аномальным ходом автолиза показало целесообразность ее использования в вареных колба-
сах, содержащих экссудативную свинину. Установлено, что независимо от уровня замены
мяса на гидратированную белковую смесь (СБ) массовая доля белка во всех опытных образ-
цах остается выше, чем в контрольном фарше из NOR сырья (свинина с нормальным ходом
автолиза) и несущественно снижается от содержания белка в контрольном образце из PSE
свинины (эксудативной) без СБ. Более заметное влияние введения СБ сказывается на сниже-
нии массовой доли жира в фарше. Полученные результаты показали, что при всех исследуе-
мых уровнях введения гидратированной белковой смеси в состав модельных фаршей, содер-
жащих экссудативную свинину, водосвязывающая способность повышается, а потери при
термообработке снижаются. Установлено, что наиболее эффективно вносить смесь белковую
на этапе фаршесоставления (куттерования). Можно полагать, что в гелеобразном состоянии
смесь белковая, внесенная при посоле мяса, выполняет функцию только наполнителя, тогда
как введение СБ при фаршесоставлении позволяет более широко раскрыть ее функциональ-
ный потенциал и обеспечить взаимодействие с большим количеством воды и белками мы-
шечной ткани. При термообработке опытных образцов фарша потери массы в виде бульона
были выше, чем у контрольного образца из NOR свинины, но ниже, чем у контрольного
фарша из PSE сырья. Контрольные образцы не содержали СБ. Полученные результаты свиде-
тельствует о положительном влиянии белковой смеси на устойчивость окраски термообрабо-
танных фаршей к воздействию света, так как по мере роста уровня замены мясного сырья ко-
личество мышечной ткани и, следовательно, пигментов в составе образцов уменьшается,
вместе с тем значения показателя устойчивости окраски сопоставимы с контрольным образ-
цом, где содержание пигментов максимально, что обусловлено содержанием в смеси молоч-
ной сыворотки, которая положительно влияет на формирование цвета мясных продуктов.  
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ства модельных фаршей и продуктов из PSE 
сырья в сравнении с изделиями из свинины 
NOR качества, определение количества до-
бавляемой белковой смеси и предпочтитель-
ный вариант ее использования в технологии 
вареных колбасных изделий.  
Материал и методы 
Опытные образцы фарша изготавливали 
из PSE-экссудативной свинины с добавлением 
предварительно гидратированной смеси бел-
ковой (СБ) в количестве 6; 12; 18 % к массе 
образца взамен соответствующего количества 
мясного сырья. Гидратация смеси белковой 
составляла: на 1 часть смеси – 5 частей воды. 
В качестве контроля использовали образцы, 
приготовленные без добавления СБ, из сви-
нины с традиционным ходом автолиза (NOR – 
контроль 1) и экссудативной свинины (PSE – 
контроль 2). Для приготовления модельных 
готовых продуктов исследуемые образцы по-
мещали в стеклянные стаканчики и подверга-
ли термической обработке при температуре от 
80 до 85 °С до температуры в центре продукта 
72 °С. 
В ходе исследований были использованы 
следующие методы: содержание влаги опре-
деляли по ГОСТ Р 51479-99, содержание бел-
ка – по ГОСТ 26889-86, содержание жира – по 
ГОСТ 23042-86, массовую долю поваренной 
соли – по ГОСТ Р 51480-99. Концентрацию 
ионов водорода определяли с помощью рН-
метра модели «Замер-2696» с использованием 
комбинированного электрода. Содержание 
нитрита натрия определяли по ГОСТ 8558.1-
78, содержание нитрозопигментов – методом, 
основанном на экстрагировании нитрозопиг-
ментов водным раствором ацетона с после-
дующим определением оптической плотности 
растворов на спектрофотометре при длине 
волны 540 нм относительно 80 %-ного водно-
го раствора ацетона. Устойчивость окраски 
определяли по оптической плотности экстрак-
тов нитрозопигментов до и после экспозиции 
продукта на свету [13]. Микроструктурные 
исследования проводили на микроскопе 
«AxioImaiger. A1» (Carl Zeiss, Germany) с по-
мощью видеокамеры «AxioCamMRc 5». Об-
работку изображений производили с приме-
нением компьютерной системы анализа изо-
бражений «AxioVision 4.7.1.0» [14]. Предель-
ное напряжение разрушения (ПНР) определя-
ли на универсальной испытательной машине 
«Инстрон-3342» с использованием набора ци-
линдрических инденторов, водосвязывающую 
(ВСС) способность фаршей – методом прес-
сования [15]. Органолептическую оценку 
проводили в соответствии с ГОСТ 9959-91.  
Результаты и обсуждение 
Определение химического состава 
(табл. 1) показало, что введение в состав 
фаршей гидратированной смеси белковой 
приводит к увеличению массовой доли влаги, 
снижению массовой доли белка и жира про-
порционально росту содержания СБ в составе 
фаршей. 
Сравнение абсолютных значений массо-
вой доли влаги в образцах показало, что ее 
содержание в фарше с 6 % СБ сопоставимо с 
уровнем в контрольном опыте из NOR сырья. 
В образце, содержащем 12 % гидратирован-
ной смеси, массовая доля влаги превышает 
уровень показателя в контрольном фарше из 
NOR свинины не более, чем на 2 %. При мак-
симальном уровне замены мясного сырья 
(18 %) массовая доля влаги в фарше составля-
ет 104,8 и 108,3 % от уровня в контрольных 
NOR и PSE образцах, соответственно. 
Установлено, что независимо от уровня 
Таблица 1 
Химический состав модельных фаршей из NOR и PSE нежирной свинины с разным  
содержанием гидратированной СБ 
Образец 
Массовая доля, % 
влаги белка жира 
Контроль  
NOR 59,62 ± 0,15 11,72 ± 0,54 27,65 ± 1,10 





59,30 ± 0,21 12,19 ± 0,41 26,65 ± 1,05 
60,92 ± 0,20 12,06 ± 0,36 24,99 ± 1,31 
62,51 ± 0,15 11,95 ± 0,25 23,33 ± 1,40 
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замены мяса на гидратированную белковую 
смесь массовая доля белка во всех опытных 
образцах остается выше, чем в контрольном 
фарше из NOR сырья и несущественно сни-
жается относительно уровня в контрольном 
образце из PSE свинины, что обусловлено бо-
лее высоким содержанием белка в составе 
PSE сырья. Значение показателя массовой до-
ли жира в опытных образцах с содержанием 
6, 12 и 18 % гидратированной белковой смеси 
составляет 94,2; 88,4; 82,5 % от уровня массо-
вой доли жира в контрольном образце из PSE 
сырья. 
Наиболее значимым показателем, харак-
теризующим функциональность вносимых 
белковых ингредиентов и фаршевой системы 
в целом, является водосвязывающая способ-
ность. На рис. 1 представлена зависимость 
ВСС модельных фаршей из свинины NOR и 
PSE качества без и с разным содержанием СБ 
(6, 12 и 18 %). Установлено, что по мере уве-
личения уровня замены мясного PSE сырья на 
гидратированную белковую смесь ВСС фар-
шей увеличивается. Значения показателя для 
опытных фаршей превышали уровень в кон-
трольном из PSE сырья на 5,26, 7,97 и 10,56 % 
соответственно для образцов с содержанием 
6, 12 и 18 % СБ. При сравнении значений 
ВСС опытных образцов и контрольного фар-
ша из NOR свинины установлено, что при со-
держании в опытном фарше 18 % гидратиро-
ванной СБ водосвязывающая способность со-
поставима с уровнем в контроле, а при содер-
жании 12 % – водосвязывающая способность 
составляет более 97 % от значения показателя 
в том же контрольном NOR образце. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о поло-
жительном влиянии СБ на водосвязывающую 
 
Рис. 1. Водосвязывающая способность модельных фаршей из NOR и PSE свинины  
без и с заменой 6, 12 и 18 % сырья на гидратированную СБ 
 
 
Рис. 2. Потери массы при термической обработке модельных колбас  
из NOR и PSE свинины без и с заменой 6,12 и 18 % сырья на гидратированную СБ  
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способность фаршевых систем из экссудатив-
ного мяса, что обусловлено высокой влаго-
удерживающей и влагосвязывающей способ-
ностями исследуемой белковой композиции. 
Определение потерь массы при термиче-
ской обработке подтвердило полученные дан-
ные. Так, у опытных образцов потери массы в 
виде бульона были выше, чем у контрольного 
образца из NOR свинины, но ниже, чем у кон-
трольного фарша из PSE сырья (рис. 2). С по-
вышением уровня замены экссудативного сы-
рья на белковую смесь потери массы при тер-
мообработке опытных образцов снижаются и 
составляют 89,2; 80,37 и 78,02 % от уровня 
потерь в контрольном PSE образце соответст-
венно при замене 6, 12 и 18 % основного сы-
рья на СБ.  
Обоснование уровня замены мясного сы-
рья во многом обусловлено влиянием на ор-
ганолептические показатели, в том числе цвет 
продуктов. Ниже приведены результаты оп-
ределения содержания общих и нитрозопиг-
ментов, а также устойчивости окраски мо-
дельных фаршевых систем (табл. 2 и 3).  
Установлено, что по мере роста уровня 
замены мясного PSE сырья на СБ в опытных 
продуктах содержание общих и нитрозиро-
ванных пигментов снижается относительно 
контрольного образца из аналогичного сырья. 
В то же время эффективность нитрозирования 
повышается, так как значения отношений 
нитрозоформ к общим пигментам в опытных 
образцах выше, чем в контрольном продукте с 
использованием PSE свинины.  
Как показали опыты, лучшей устойчиво-
стью окраски обладают контрольные образцы 
из NOR свинины. Несмотря на то, что в об-
разцах из экссудативного сырья отмечено 
наибольшее содержание нитрозоформ пиг-
ментов, их устойчивость к воздействию света 
ниже. Введение в рецептуру модельных про-
дуктов из PSE сырья белковой смеси стати-
стически достоверно не влияет на показатель 
устойчивости окраски. Его значения для 
опытных образцов с разным содержанием СБ 
сопоставимо с уровнем в контрольном про-
дукте c PSE свинины. 
Для более полного представления о фор-
мировании цвета модельных колбас изучены 
цветовые характеристики методом цветомет-
рического контроля в системе Lab и рассчита-
на устойчивость по каждой хроматической 
координате (табл. 4). В качестве опытного 
образца использовали фарш с заменой 12 % 
основного сырья на СБ. Результатами иссле-
дований установлено, что в образце фарша из 
свинины PSE качества (контроль 2) отмечает-
ся увеличение значений показателя светлоты 
на 10 %, показателя желтизны – на 34,6 % от-
носительно уровня в контрольном продукте 
из NOR мяса без существенного изменения 
красной хроматической составляющей.  
При замене 12 % экссудативного сырья на 
смесь белков наблюдается снижение красно-
ты и увеличение значения показателя L, при 
этом опытный продукт был светлее контроль-
ного, содержащего PSE свинину, только на 
2,03 %, а уровень красноты снизился не более 
чем на 13 %. Анализ данных по желтой со-
ставляющей (b), а также оценка стабильности 
цветовых характеристик свидетельствует о 
положительном влиянии используемых в 
опытной рецептуре ингредиентов СБ на ус-
тойчивость пигментов мяса в продуктах, со-
держащих экссудативное сырье.  
Принимая во внимание, что объектом ис-
следования в настоящей работе является 
смесь белков животного происхождения, об-
ладающих существенно разными физико-
химическими и функционально-техноло-
гическими свойствами, представлялось целе-
сообразным определить наиболее предпочти-
тельный этап технологического процесса из-
готовления колбас для введения СБ в состав 
фарша. 
Сравнение значений ВСС исследуемых 
колбасных фаршей из экссудативной свинины 
показало, что введение белковой смеси в ко-
личестве 12 % вместо основного сырья на 
этапе фаршесоставления (куттерования) обес-
печивает максимальный прирост показателя 
(на 7,82 %) относительно уровня в контроле 
(фарш без СБ). Введение белковой смеси на 
этапе посола мяса c последующем составле-
нием фарша в куттере также обеспечивает 
относительно высокий уровень данного пока-
зателя – 5,5 %, однако значение ВСС остается 
ниже, чем в исследуемом ранее образце.  
Выявленные различия в значениях ВСС 
опытных фаршей, приготовленных с одним и 
тем же количеством гидратированной белко-
вой смеси, но внесенной на разных этапах из-
готовления колбас, свидетельствуют о раз-
личных механизмах вовлечения смеси в 
структурообразование конечной фаршевой 
системы. Можно предположить, что при кут-
теровании белковая смесь более равномерно 
распределяется по объему фарша. Такие усло- 
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Таблица 2 
Содержание пигментов и отношение нитрозопигментов к общему содержанию пигментов  
в модельных колбасах из NOR и PSE мяса без и с содержанием  
6, 12 и 18 % гидратированной СБ 
Продукт 
Содержание пигментов 
ед. опт. плотности нитрозированных, % к 
общим общих нитрозированных 
Контроль  
NOR 0,089 ± 0,001 0,065 ± 0,001 73,03 
PSE 0,081 ± 0,002 0,067 ± 0,002 82,72 
Опыт  
6 % 0,078 ± 0,001 0,065 ± 0,002 83,33 
12 % 0,074 ± 0,001 0,062 ± 0,001 83,78 




Устойчивость окраски опытных и контрольных продуктов  
из NOR и PSE свинины 
Продукт 
Содержание нитрозопигментов,  
ед. опт. плотности 
Устойчивость 
окраски, % 
до экспозиции после экспозиции 
Контроль  
NOR 0,065 ± 0,001 0,056 ± 0,001 86,15 ± 0,01 
PSE 0,067 ± 0,002 0,056 ± 0,001 83,58 ± 0,01 
Опыт  
6 % 0,065 ± 0,002 0,054 ± 0,002 83,07 ± 0,02 
12 % 0,062 ± 0,001 0,052 ± 0,002 83,87 ± 0,01 




Качественные характеристики цвета в системе Lab 
Координаты цвета 
Исследуемые образцы 
контроль 1 контроль 2 опыт 12 % 
Светлота (L) 
До экспозиции 54,96 ± 0,48 60,47 ± 0,54 61,70 ± 0,52 
После экспозиции 52,12 ± 0,38 54,88 ± 0,52 58,12 ± 0,46 
Устойчивость, % 94,83 ± 2,32 90,76 ± 3,21 94,20 ± 2,65 
Краснота (а) 
До экспозиции 10,44 ± 0,44 10,32 ± 0,58 8,98 ± 0,45 
После экспозиции 8,95 ± 0,45 8,42 ± 0,45 7,86 ± 0,42 
Устойчивость, % 85,73 ± 4,36 81,59 ± 3,25 87,52 ± 5,21 
Желтизна (b) 
До экспозиции 12,16 ± 0,40 16,37 ± 0,52 14,42 ± 0,42 
После экспозиции 15,88 ± 0,58 19,17 ± 0,44 16,32 ± 0,56 
Устойчивость, % 74,6 ± 3,45 82,90 ± 2,66 86,80 ± 3,56 
 
Прикладная биохимия и биотехнологии  
Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2017, vol. 5, no. 3, pp. 29–38 34
вия, вероятно, обеспечивают эффективное 
взаимодействие белков смеси, мышечной тка-
ни и воды.  
Данное предположение подтвердили по-
следующие микроструктурные исследования. 
Анализ показал, что тонкоизмельченный 
фарш из PSE свинины, посоленной в присут-
ствии 12 % СБ, представлен механически об-
работанной однородной компактной массой, 
основная часть которой состоит из мелкозер-
нистого эозинофильного белкового вещества 
с включением липидных капель и частиц бел-
ка коллагенновой природы. Последние рав-
номерно распределены в системе и диффе-
ренцируются в форме отдельных специфиче-
ски организованных образований. Местами 
образуются агрегационные системы, слипаю-
щиеся с частицами разрушающихся клеточ-
ных структур мышечной ткани (рис. 3). 
Фарш, в состав которого вводили СБ на 
этапе куттерования (рис. 4), имеет схожую 
гистологическую картину, однако отличается 
большей однородностью и компактностью 
фаршевой массы, меньшим числом и разме-
ром вкраплений частиц белковой природы.  
Как показали результаты исследований, 
введение смеси белковой при фаршесоставле-
нии обеспечивает увеличение выхода продук-
 
 




Рис. 4. Фарш из соленого сырья с добавлением 12 % СБ при куттеровании. Об. х40 
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та на 1,6 % (рис. 5) по сравнению с опытным 
образцом, в который смесь белковую добав-
ляли на этапе посола мяса c последующем 
составлением фарша в куттере. Следует отме-
тить, что независимо от стадии внесения СБ, 
выход опытных продуктов существенно пре-
вышал уровень показателе в контроле. 
Анализ полученных результатов позволил 
установить, что наиболее эффективно вносить 
смесь белковую на этапе фаршесоставления. 
Более низкие значения изучаемых показате-
лей в образцах, в которые СБ добавляли при 
посоле фарша, можно объяснить способно-
стью смеси желировать без нагрева в процес-
се выдержки. Учитывая условия посола опыт-
ного сырья (непредельная гидратация смеси и 
малое количество воды, добавляемое при по-
соле) очевидно, что желирование смеси отри-
цательно сказывается на водосвязывающей 
способности фаршевой системы и других ис-
следованных показателях. Можно полагать, 
что в гелеобразном состоянии внесенная бел-
ковая смесь выполняет функцию наполните-
ля, тогда как введение смеси при фаршесо-
ставлении позволяет более широко раскрыть 
ее функциональный потенциал и обеспечить 
взаимодействие с большим количеством воды 
и белками мышечной ткани. 
Изучение влияния смеси белков животно-
го происхождения на свойства фаршей из сы-
рья с аномальным ходом автолиза показало 
целесообразность ее использования для при-
готовления вареных колбас, содержащих экс-
судативное сырье. При всех исследуемых 
уровнях введения гидратированной белковой 
смеси в состав модельных фаршей, содержа-
щих экссудативную свинину, водосвязываю-
щая способность улучшается, а потери при 
термообработке снижаются. 
Анализ цветовых характеристик кон-
трольных и опытных модельных колбас сви-
детельствует, что замена части PSE мяса на 
гидратированную смесь белков животного 
происхождения положительно влияет на цве-
тообразование и устойчивость окраски про-
дуктов к воздействию света. По мере роста 
уровня замены мясного сырья количество 
мышечной ткани и, следовательно, пигментов 
в составе образцов уменьшается, а значения 
показателя устойчивости окраски остаются 
сопоставимыми с контрольным образцом, где 
содержание пигментов максимально. Выяв-
ленное воздействие белковой смеси на цвето-
вые характеристики продуктов из экссудатив-
ного сырья, вероятно, обусловлено содержа-
нием в смеси молочной сыворотки, которая 
положительно влияет на формирование цвета 
мясных продуктов.  
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THE INFLUENCE OF ANIMAL PROTEIN COMPLEX  
ON PROPERTIES OF FORCEMEAT SYSTEMS  
AND HEAT-TREATED PRODUCTS 
L.S. Kudriashov1, O.A. Kudriashova2, S.L. Tikhonov3, N.V. Tikhonova3  
1 The Gorbatov’s All-Russian Meat Research Institute, Moscow, Russian Federation 
2 Moscow State University of Food Production, Moscow, Russian Federation 
3 Ural State University of Economics, Yekaterinburg, Russian Federation 
 
 
Studying the influence of a mixture of proteins of animal origin on the properties of force-
meat made of raw material with abnormal process of autolysis showed the practicability of its use 
in cooked sausages which contain exudative pork. It is proved that despite the level of substituting 
meat on hydrated mixture of proteins (PM), weight fracture of protein in all experimental samples 
remains higher than in the reference forcemeat made of NOR raw material (pork with normal pro-
cess of autolysis) and insignificantly decreases because of presence of protein in a reference sam-
ple made of PSE pork (exudative) without PM. More noticeable influence of PM introduction is 
shown in a decrease of weight fraction of fat in the forcemeat. The obtained results shown that at 
all the studied conditions of the hydrated mixture of proteins’ introduction into the content of 
sample forcemeat which contained exudative pork, the water binding capacity increases and losses 
at heat treatment decrease. It is stated that the most efficient period for introducing the mixture of 
proteins is the stage of forcemeat-making (chopping). It can be assumed that in a jelly-like state 
the protein mixture introduced during meat salting just performs a function of filler, whereas in-
troduction of PM during forcemeat making allows for wider revealing of its functional potential 
and providing interaction with a big amount of water and of muscle tissue’s proteins. Under heat 
treatment of experimental samples of meat, mass losses in the form of bouillon were higher com-
pared with the reference sample made of NOR pork, but lower compared with the reference 
forcemeat made of PSE raw material. Reference samples did not contain PM. The obtained results 
indicate the positive influence of protein mixture on sustainability of color of heat-treated force-
meat under exposure to light, as in the process of growth of the level of meat material’s substitu-
tion, the quantity of muscle tissue and, consequently, of pigments in the content of samples de-
creases; at the same time the values of indicator of color sustainability are comparable with the 
reference sample where the content of pigments is maximal, which is caused by presence of milk 
whey in the mixture, which positively  influences on forming of color of meat products. 
Keywords: animal proteins, protein mixture, forcemeat, water binding capacity, nitric oxide 
pigments, microstructure, chopping. 
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